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Abstract 


Actual signals from various sensors which sense the operational state of an internal combustion engine, 
or dummy signals from a dummy signal generator, are selectively supplied to a control unit. This unit 
calculates from the actual or dummy signals and outputs control signals which are then selectively 
supplied to actual loads, such as actuators, or dummy loads, thereby determining the control signals 
under respective conditions. 
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Vorrichtung zum Prufen einer Anlage ziim Steuern 
verschiedener Einrichtungen eines Kraf tf ahrzeuges 


PATE NTANSPROCHE 


% 


1 . Vorrichtung zum Prufen einer Anlage zum Steuern 

verschiedener Einrichtungen eines Kraf tf ahrzeuges mit einer 
Anzahl von Sensoren zum Wahmehmen verschiedener Arbeits- 
verhS^ltnisse des Kraf tf ahrzeuges , die Ausgangssignale 
lief em r die die Arbeitsverhaltnisse wiedergeben, mit einer 
Steuereinheit, die auf die Signale der Sensoren ansprechend 
verschiedene Steuersignale ausgibt,und mit einer Anzahl von 
Stellgliedern, die auf die Steuersignale ansprechen, um 
die verschiedenen Einrichtungen zu steuern^ g e k e n n - 
z e i c h n e t durch einen Ersatz si gnalgenera tor (44), 
der eine Anzahl von Ersatzsignalen erzeugt^ f^i ^ den. Signalea. 
der Sensoren (10) entsprechen, eine Anzahl von Erc=itzlasten (43) 
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die elektrisch im wesentlichen der Anzahl der Stellglieder 
(20) aquivalent sind, eine Eingangsumschalteinrichtxing (41) , 
um wahlweise entweder jedes Signal von den Sensoren (10) 
Oder jedes Ersatzsignal an die Steuereinheit (3 0) zu legen, 
eine Axisgajigsumschalteinrichtung (42) , xm, wahlweise entweder 
jedes Stellglied (20) Oder jede Ersatzlast (43) mit der 
Steuereinheit (30) zu verbinden^und eine Einrichtung (45 bis 
49) zum Messen der Steuersignale von der Steuereinheit (30) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Mess einrichtung (45 bis 49) 

einen Taktimpulsgenerator (4 5) , der eine Anzahl verschiedener 
Taktf reguenzsignale erzeugt, einen Zahler (46), eine erste 
Schalt einrichtung (48) , um wahlweise jedes Steuer signal von 
der Steuereinheit (30) an den Zahler (46) als Tastsignal 
zu legen^und eine zweite Schalt einrichtung (41) aufweist, 
um walilweise jedes der verschiedenen Taktf reguenzsignale 
und das Ausgangssignal eines Kurbelwinkelsensors an den 
Zahler als zu zahlendes Signal zu legen, das einem Steuer- 
signal entspricht, das wahlweise anzulegen ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Messeinrichtung (4 5 bis 4 9) einen 
Taktimpulsgenerator (4 5) aufweist und dass der Ersatzsignal- 
generator (44) einen Freguenz teller (442) k.um Teilen des 
Taktimpulssignales vom Taktimpulsgenerator (4 5) in eine Anzahl 
von Signalen verschiedener Frequenz, eine Steuer einrichtung 
(441)-, die auf ein Bezugstaktimpulssignal anspricht, um eine 
Anzahl von Ausgangssignalen zu erzeugen, die sich der Reihe 
nach Sndem, und eine Wahleinrichtung (44 3) aufweist, die auf 
die Ausgangssignale der Steuereinrichtung (441) und der 
Frequenz teilereinrichtung (442) anspricht, um eine Anzahl von 
Ersatzsignalen zu erzeugen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch g e — 
kennzeichnet , dass die Messeimrichtiing (45 bis 4 9) 
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eine Einrichtiing (46 -bis 49) aufweist, die jeden der ge- 
messenen Werte der Steuensignale in numerischen Einheiten 
passend zu jedem der Steuersignale anzeigt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dass die Messeinrichtung (45 bis 49) eine 
Einrichtxang (46 bis 49) aufweist, um die Impulsdauer in 
Zeiteinheiten eines Signales anzuzeigen, das ein Kraftstoff- 
einspritzventil steuert, wenn ein Steuexsignal fur die Kraft.- 
stof f einspritzuiig gemessen wird, 

6- Vorrichttang nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dass die Messeinrichtung (45 bis 4 9) 
eine Einrichtung (46 bis 4 9) aufweist, die den Kxirbelwinkel 
von einer Ziindposition bis zu einer Vergleichsposition an- 
zeigt, wenn ein Steuersignal fiir eine Ziindeinrichtung ge- 
messen wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Messeinrichtung (45 bis 49) 
eine Einrichtung (46 bis 4 9) aufweist, die die Zeitdauer 
anzeigt, fiir die eine Ziindspule mit einem elektrischen Strom 
versorgt wird, wenn ein Steuersignal fiir eine ZGndeinrichtung 
gemessen wird. 

8 . Vorrichtung nach Anspruch 4 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Messeinrichtung (45 bis 49) 

eine Einrichtung (46 bis 49) aufweist, die einen Kurbelwinkel 
anzeigt, fxlr den eine Ziindspule mit einem elektrischen Strom 
versorgt wird, wenn ein Steuersignal ftir eine Ziindspule 
gemessen wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Messeinrichtung (45 bis 49) 
eine Einrichtung (46 bis 49) aufweist, die das Tastver- 
haitnis eines ein Stellglied steuernden Signales in Zyklen- 
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einheiten eines Taktsignales anzeigt, dessen Freguenz elne 
Zehneirpotenz multipliziert mit. der Frequenz des Steuer- 
signales ist. 

10, Vorrichtting nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n — 
zeichnet, dass die Ausgangsumschalteinrichtiing (4 2) 
so ausgebildet ist^ dass die Steuerausgange fur ein Kraft— 
stof f einspritzventil und eine Kraf tstof f pumpe abgetrennt 
werden, wenn die E.'.ngangsumschalteinrichtxing (41) Ersatz— 
signale an die Steuereinheit (30) Legt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 4 , * dadurch g e k e n n — 
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (30) einen 
elektronischen Rechner aufweist, der ein darin gespeichertes 
Programm f iir die Selbstpriifung in Gang setzt, wenn bestimmte 
Eingangsverhaltnisse der Steuereinheit (3 0) vorliegen, wo— 
durch eine Arizahl bestimmter Ersatzsignale der Steuer- 
einheit (30) geliefert wird, tun in einer bestimmten Abfolge 
das Selbstpriif programm durchzuf iihren. 
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Beschreibung 

Die Erf ind Xing berfrehtr-sich auf eine Anlage, die die ver- 
schiedenen Einrichtungen xmd Mechanismen f iir eine Brenn- 
kraftmas chine eines Kraf tf ahxzeuges steuert, und betrif f t 
insbesondere eine Vorrichtung zum Priif en einer derartigen 
Anlage. 

Die meisten hexkommlichen elektronischen Steuereinrichtxmgen , 
die Mechanismen fur eine Brennkraf tmaschine eines Kraf tfahr- 
zeuges steuern, sind Einrichtungen mit einer einzigen Funk- 
tion, beispielsweise elektronisch gesteuerte Kraftstoff- 
-einspritzeinrichtungen, Sei bekamnten Kraf tstof f einspritz— 
einrichtungen mit nur einer einzigen Fxinktion ist die Ein- 
richtung zum Priifen der Steuereinrichtung co ausgebildet, 
dass- s±e-vorbestimmte" Ersatzsignale der Steuereinrichtung 
liefert, urn daraus ein Steuersignal, beispielsweise die 
Impulsdauer fiir die Kraf tstof feinspritzung zu erhalten, die 
dann bestimmt und aagezexgt wird. 

In der jiingsten 2eit hat eine Einzelsteueranlage praktische 
Verwendung gefunden, die elnen elektronischen Kleinrechner 
Oder Mikrocomputer aufweist und eine Vielzahl von Steuer- 
funktionen fiir die Kraf tst-of feinspritzung, fiir den Zundvor- 
stellwinkel, fur das Ausmass der AbgasrezirkuTation usw. 
erfiillt. Eine- derartige Steueranlage weist relativ viele 
Sensoren, Stellglieder und eine betrachtlich komplizierte 
Verdrahtung und komplizierte Kabelbaume auf. Wenn somit eine 
Fehlfunktion in dieser Steueranlage auftritt, ist betracht- 
lich viel -Zeit und Erfahrung erf orderlich, urn diess Fehl- 
funktion zu finden. Es ist weiterhin nicht leicht, sicher- 
zustellen, ob die Anlage vollstandig arbeitet. Wenn eine 
Einzelsteueranlage verwandt wird, urn mehrere Steuerf unktionen 
im Teilnehmerbetrieb zu erfiillen, gibt es relativ viele 
Priif punkte in einer Steuereinheit selbst, die dabei verwandt 
wird, Es ist daher eine Priif vorrichtxang erf orderlich, die 
nicht nur die Steuereinheit selbst zuverlassig und wirksam. 
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sondern neben der Steuereinheit auch die gesamte Anlage 
prufen kann. 

Durch die Erfindung wird eine Priif vorrichtung geliefert, 
die wirksaaa nicht nur die Steuereinheit selbst, sondern alle 
anderen Bauteile der Anlage einschliesslich der Sensoren 
und der Stellglieder auf ihre Fxinktion iiberpriifen kannr 
wobei die ganze Anlage in ein Kraf tf ahrzeug eingebaut werden 
kann, 

Dazu besteht ein Gedanke der Erfindxing darin, tatsachliche 
Signale vom Sensor oder Ersatzsignale von einem Ersatzsignal- 
generator wahlweise einer Steuereinheit zu lief em, die 
Steuer signale ausgibt, die dann wahlweise* den tatsachlichen 
Lasten, wie beispielsweise den Stellgliedem oder Ersatz- 
lasten zugefiihrt werden, urn dadurch die Steuersignale unter 
den jeweiligen Verhaltnissen zu bestimmen. 

Ein besonders bevorzugter Gedanke der Erfindung besteht darin, 
tatsachliche Signale von verschiedenen Sensoren, die die 
Arbeitsverhaltnisse einer Brennkraf tmaschine aufnehmen, oder 
Ersatzsignale von einem Ersatz signalgenera tor wahlweise 
einer Steuereinheit zu liefern. Diese Steuereinheit berechnet 
aus den tatsachlichen Signalen oder aus den Ersatzsignalen 
Steuersignale und gibt diese Steuersignale aus, die dann 
wahlweise den tatsachlichen Lasten, beispielsweise den Stell- 
gliedem Oder Ersatzlasten zugefiihrt werden, urn dadurch 
die Steuer siqnale unter den jeweiligen Verhaltnissen zu be- 
stimmen . - 

Im fplgenden wird anhand der zugehorigen Zeichnung ein bevor- 
zugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindving nSher erlautert: 

Fig. 1 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgemassen 

Anlage in einem Blockschaltbild. 
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Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer Schaltung zur Be- 

stinunimg des Zundvorstiellwlnkels . 

Fig, 3 zeigt das Zeitdiagramm der in Fig. 2 dargestellten 

Schaltiing. 

Fig. 4 zeigt ein Ablauf diagramm zur Selbstpruf ung . 

Fig. 5 zeigt das Blockschaltbild einer Schaltung zur 

Erzeugung eines Ersatzsignales. 

In Fig- 1 ist das Blockschaltbild eines bevorzugten Ausf iihrungs- 
beispiels der erf indungsgemassen Priifvorrichtung 40 in Ver- 
bindung mit einer Anlage dargestellt, die eine Vielzahl von 
Sensoren 1 0 mit Schaltern aufweist, wobei die Gesamtanlage 
in :ain Kraft fahrzeug eingebaut ist. Bei dem dargestellten 
Aufif iihrungsbeispiel sind diese Sensoren ein I*uf tstrommesser 
il, der den Luftstrom misst, der in die Maschine eingesaugt 
x^ird, ein Kurbelwinkelsensor 12, der den Drehwinkel Oder 
die Lage der Kurbelwelle wahmimmt, ein Was ser tempera tur- 
sensor 13, der die Tempera tur des Kiihlwassers fiir die Maschine 
misstr ein Katalysatortemperatursensor 14, der die Tempera tur 
einer nicht dargestellten Katalysatoreinrichtung misst, 
die im Abgaskanal vorgesehen ist, ein Sauerstoff sensor 15, 
der den Sauerstoff part ialdruck im Abgas misst, vm das Kraft- 
stof f "Luf tverhaltnis in der Maschine zu bestiimnen, ein Drossel- 
schalter 16, der wahmimmt, ob das nicht dargestellte Drossel- 
ventil der Maschine vollstandig geschlossen ist, xmd ein 
Xeerlauf schalter 17,. der die Leerlauf stel 1 nng des nicht darge- 
stellten Getriebes wahmimmt. Wenn die Maschine normal arbeitet, 
werden die Signale von diesen Sensoren direkt an eine Steuer- 
einheit 30 gelegt, die von einer elektronischen Schaltung 
gebildet ist, die einen bekannten Kleinrechner^-oder" Mikro- 
computer. Analog schaltungen und ahnliches aufweist. Die Steuer- 
einheit 3X1 fiihrt bestimmte Operationen an den Signalen von 
den Sensoi^en als Parameter durch und gibt Steuersignale naus-,- 
die eine Vielzahl von Stellgliedem 20 betreiben, vm die 
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Vlaschine im optimalen Betriebszustand zu halten. Diese Stell- 
glieder sind in diesem Fall elne Ztodeinrichtujig 21 , die 
ein Kraftstof f-Luftgemlsch ztindet,. das der Masctiine zuge- 
f jhrt wird, ein Kraf tstof f einspritzventil 22, das den Kraft- 
stoff in die nicht dargestellte Ansaugleitung einspritzt, 
bevor er der Maschine zuqefiihrt wird, ein Steuerventil 23, 
das das AbgasrezirkulationsverhSltnis steuert, ein Leerlauf- 
steuerventil 24, das einen nicht dargestellten Kanal offnet 
xind schliesst, der das Drosselventil umgeht, um die Drehzahl 
der Maschine wahrend des Leerlauf es zu steuern, und eine 
Kraftstof f pumpe 25, die den Kraftstoff stromauf warts vom 
Kraf tstof f einspritzventil 22 unter Druck setzt. 

Die Prilfvorrichtiing 40 ist uber nicht dargestellte Verbindungs- 
leitungen zwischen die Sensoren 10, die Stellglieder 20 xind 
die Steuereinheit 3 0 geschaltet- Die Vorrichtung 40 weist 
eine Eingangsumschalteinheit 41, eine Ausgangsumschaltein- 
heit 42, eine Anzahl von Ersatzlasten 43, einen Zahler 46, 
eine Anzeige 47 und Dmschalter 48 und 4 9 auf . Die Eingangs- 
umschalteinheit 41 ist ein Schalter-, der wahlweise entweder 
die tatsachlichen Signale vom Sensor 10 oder die Ersatz- 
signale vom Ersatzsignalgenerator 44 aji die Eingangsleitungen 
zur Steuereinrichtung 30 legt. Die Ausgangsumschalteinheit 
42 ist ein Schalter, der waihlweise die Ausgangsleitungen 
von der Steuereinheit 30 entweder mit den tatsachlichen Stell- 
gliedem 20 oder den Ersatzlasten 43 verbindet. Diese Umschalt- 
einheit 42 erlaubt es, die einzelnen Stellglieder unabhangig 
voneinander zu schalten. Jede Ersatzlast 43 hat im wesentlichen 
dieselbe elektrische Charakteristik wie das entsprechende 
tatsachliche Stellglied. Der Taktimpulsgenerator 45 erzeugt 
verschiedene Taktf requenzen in Abhangigkeit davon, was zu 
bestimmen und anzuzeigen ist. Der Zahler 4 6 und die Anzeige 
47 zeigen die Impulsdauer der Steuersignale von der Steuer- 
einheit 30 nach gemeinsamer Wahl der Umschalter 48 und 4 9 an, 
um ein zu priifendes Steuersignal und eine entsprechende 
Taktf reguenz oder ein Kurbelwinke3-signal vom Kurbelwinkelsensor 
12 uber die Eingangsumschalteinheit und eine Leitung ^u 
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wahlen, das an der Klennne des Schalters 49 auftritt* Wfihrend 
das Steuersignal als Tastsignal iiber den Umschalter 48 am 
Zahler 46 liegt, werden die iiber den Umschalter 49 zugeflihrten 
Impulse gezahlt, un die Impxil-sdauer des- Steuersignales. amz^u- 
zeigen. Bin derartiger Aufbau ermoglicht der Vorrichtung eine 
Vielzahl von Priif f unktionen. D.h-r dass die Eingangsumschalt- 
einheit 41 umgeschaltet wird, um eine Vielzahl von Ersatz- 
signalen moglicherweise mit verschiedenen Frequenzen vom 
Ersatz signalgenerator 4 4 an die Steuereinheit 30 zu legen. 
Diese Einheit berechnet Steuersignale nach Massgabe dieser 
Eingangssignale und erzeugt die jeweiligen Steuersignale, die 
dem Ergebnis- der Berechniing entsprechen und die die Las ten 
ansteuem, die mit, den Ausgangsleitungen der Steuereinheit 
30 verbunden sind. In diesem Fall kann der Benutzer die 
tatsachlichen Lasten, d.h. die Stellglieder 20 im Fahrzeug 
Oder die Ersatzlasten 43 in der Voxrichtung 4 0 als ange- 
steuerte Iiasten imter Verwendung der * Umschalteinheit 42 
wahlen- Eines der Anzahl der Steuersignale von der Steuer- 
einheit 30 wird durch den Umschalter 48 gewahlt und die Impuls- 
dauer des gewahlten Signales wird durch die Anzeige 47 nach 
dem Zahlen durch den Zahler 46 angezeigt. Durch die Genauigkeit 
des angezeigten-.Wertes im Vercjleich mit dem Ersatzsignal 
kann bestimmt werden, ob-die Steuereinheit 30 richtig arbeitet. 
Ein Umschalten der Ersatzlasten auf die tatsachlichen Lasten, 
d^h. auf die Stellglieder 20, erlaubt eine Prufung von Fehl- 
f unktionen in den Stellgliedem, Ein Vergleich zwischen 
den angezeigten Werten fiir die tatsachlichen Lasten und die 
Ersatzlasten zeigt mogliche Fehler in der Verdrahtung zu den 
Stellgliedem an. Es kann je nach den Erfordemissen irgend- 
eine Anzahl tatsachlicher Signale oder Ersatzsignale und 
tatsachlicher Lasten und Ersatzlasten-v^rwandt -wexden-. Wenn^ 
jedoch die Steuereinheit 30 oder die S-tellglieder 20 unter 
Verwendung der Ersatzsignale gepriift werden, sollte die 
Maschine selbst jedoch angehalten sein. Die Ausgangs umschalt- 
einheit 42 enthal=t-daher -eine nicht -dangest elite- Einrichtting, 
die eine Verbindung zwisohen dem Kraf tstof f einspritzventil 22 
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und der Kraf tstof f pumpe 25,, d.h. der tatsachllchen Last, ver- 
hindert, wenn das Elngangssignal der Steuereinheit 30 ein 
Ersatzsignal ist, urn dadurch eine falsche Kraf tstof fversorgung 
der Maschine, d.h. des Ansaugkriimaers oder deren Zylinder 
wahrend der Pruftmg zu verhindem und dadiirch jede Schwierig- 
keit beim spateren Anlassen der Maschine zu venneiden. Wie 
es oben beschrieben wurde, bestimmen der Zahler 46 und die 
Anzeige 47 die Impulsdauer und wahlt der Umschalter 48 
eine der Ausgangsleitungen von der Steuereinbeit 30, um 
ein Tasteingangssignal an den Zahler 46 zu leg en. Gleichzeitig 
wSlilt der Umschalter 4 9 eine Taktfrequenz oder ein Kurbel- 
winkelsignal vom Taktimpulsgenerator 4 5 entsprechend ' dem an- 
zuzeigenden Signal, um dieses an den Zahler 46 zu legen. D.h. 
im einzelnen, dass eine der Kombinationen der Tastsignale 
und Taktimpulssignale der folgenden Tabelle 1 gewahlt wird. 
Die jeweiligen Kombinationen werden spater beschrieben. 


Tabelle 1 


Steuenang 

r&stsignal zum Zahler 

laktijicjulssignal 

Zundvorstell- 
Minkel 

ran dem Zeit5xankt,an dem der ^ 
^1 TH.-^ gr"_\i t± Lin abgescdialtet 
istrbis der Bezugsposit i nnsim- 
puls anliegt 

Winkelirr^jols S^ 

Schliesswinkel 
Dder Sc±iliess- 
zeit 

Signal mit hdhan Pegel fur 

Winkelinpuls oder 

10 p3 Ttt^iI g 

ECraftstoffein 
bULi'tzung 

Signal mit hohen Pegel fiir 

Kraftstof feinspritzventH 

10 us ImniilFt 

Steusrung des Ab- 
verhaltnisses 

Signal mit hohsm Pegel fiir das 
StsuerventH fiir das i^bgasrezir^ 
kulationsverhaltnis (Iiroulssignal 
mit ^^r^^r- Periode von 51 , 2 ms) 

51,2 MS Urcruls . 

Leerlauf— 
- steuerung 

c;-irjnal mit hohsm Peael fur das 
T/aoT-T atTpgl'e^^p''''"^^^™^! (Inpuls- 
gjgnal mit ^'^T\e»r' Periode vcn 
51 ,2 ms) 

51 ,2 us Inpuls 
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fOr die Zvindspule genonimen. Eine Xnderung dieses Basis- 
signals S2 von einem hohen Pegel auf einen niedrigen Pegel, 
d.h. ein Zundzeitpunkt betatigt einen monostabilen Multi- 
vibrator 461, dessen Ausgangs signal eine F lip-Flop- Schal- 
tiing 462 setzt; die durch den Bezugspositionsimpuls vom 
Kurbelwinkelsensor 12 ruckgesetzt wird^ Wenn der Zahler 4 63 
die Winkelimpulse vom Ktirbelwinkelsensor als Taktimpulse 
fiir ein Zeitintervali zahlt, in dem das Ausgangssignal : 
von der Flip-Flop-Schaltung. 462, das als Tastsignal dient, 
einen hohen Pegel hat, und der gezahlte Wert durch die 
Anzeige 47 angezeigt wird, zeigt der angezeigte Werte den 
Winkel vom Zundzeitpunkt zum Bezugspositionsimpuls, d.h. 
den Wert des Ziindvorstellwinkels vor dem oberen Totpunkt 
zuziiglich eines festen Winkels. 

Als nachstes wird die Bestimmung des Schiiesswinkels oder 
des Schliesszeitpunlctes beschrieben. Dazu wird der hohe Pegel 
des Basissignals, das oben erwahnt wurde, als Tastsignal 
verwandt und dient ein- Xmpulssignal mit einer Periode von 
10 us Oder ein Winkel impuls signal vom Ktirbelwinkelsensor 
als Taktimpulssignal. Das Tastverhaltnis eines Stromes, der 
durch die Ziindspule fliesst, wird im allgemeinen dadurch 
gesteuert, dass eine elektronische Schaltung verwandt wird, 
so dass das Zeitintervali konstant ist,in dem der elektrische 
Strom fliesst. Es daher vorteilhaft, die Bestimmung in Zeit- 
einheiten unter Verwendung von ImpiiLsen mit einer Periode 
von 10 us dxirchzufiihren. Wenn andererseits die Winkelimpulse 
als Taktimpulse verwandt werden, ist auch eine Bestimmung 
in Winkeleinheiten moglich. 

Was die Bestimmung der Krafts toff einspritzung anbetrifft, 
so wird das Signal mit hohem Pegel fUr das Kraf tstoff ein- 
spritzventil als Tastsignal verwandt, wohingegen ein Takt- 
impulssignal mit einer Periode von 10 jis dazu dient, das 
Zeitintervali der Offnung des Einspritzventiles zu be- 
st immen. 
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Zunachst w±rd anhand der Fig. 2 und 3 die Bestinmamg des 
ZOndvorstellwinkels beschrieben. 

In Fig. 2 ist eine Schaltung zur Bestimmung des ZQndvor- 
stellwinkels dargestellt. Gleiche Bauelemente s ind 1n den 
Fig. 1 und 2 mit denselben Bezugszeichen versehen. Der 
KClrze halber sind die Eingangs- und Ausgangsxunschaltein- 
heiten 41 .und 42 und die Dmschalter 48 und 49 weggelassen. 
Xn Fig. 3 sind die Signalwellenf ormen S-j bis dargestellt, 
die an den entsprachend bezeichneten Punkten dLn Fig. 2 "erzeugt 
werden- 
f 

Wenn der ZiindvorstellwinJcel -bestiimat wird, werden ein Bezugs- 
positionsimpuls und ein Winkelimpuls verwandt,- die beide 
ynin Kt^tH aI w t rtVgl s grtgQT 12 erzeugt werden, wie es in Tabelle 
1 dargestellt ist. 

Der Kurbelwinkel sensor 12 ist an der Kurbelwelle der Maschine 
angebracht und erzeugt ^wei Arten von Signalen, vori denen die 
eine als Bezugspositionsimpuls, der an einem festen Kurbel- 
vellendrehwinkel vom oberen Totpunkt jedes Maschinenzylinders 
erzeugt wird., und von denen die andere als Winkelimpuls be- 
zeichnet wird, der fur jede Kurbelwellenwinkeldrehung von 
1 ^ erzeugt wird . Wenn-das Ersatzsignal verwandt werden soli , 
werden Signale, die den oben erwahnten tatsSchlichen Signalen 
aguivalent sind, vom Ersatzsignalgenerator 44 erzeugt tind 
an die Steuereinheit 30 gelegt. Diese Signale werden auch 
dazu verwandt, den Ziindvorstellwinkel zu bestimmen. Das Ziind- 
signal kann von der Primarseite der Ziindspule abgenommen werden . 
Die Schwierigkeit besteht jedoch darin, dass die Primarseite 
der Ztindspule normalerweise auf einem hohen Spcinnungspegel 
liegt und einen betrachtlichen Anzahl von Rauschanteilen ent- 
hSlt und dass zusatzliche Verdrahtungsverbindungen fiir 
die Bestimmung notwendig sind. Die Basispannung des ZOnd- 
leistungstransistors Q. wird daher als Ein/ Aus-Signal By 
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Tabelle 2 


Bingang' 

tetsachliciie Sensor- 
signale 

Ersntzsigricile 

Stellglieder 

(tatsachliche 

Lasten) 

1 .Uberwrjcbimg^ vahrend des 

Betrlebes 
2*Erufung der Stellgli ertpr 
S-.Prufuitg der Sensoren 

1 .Selbstprufung der Steuer- 

schaTtung 
2-Prufung der Stellglieder 
3»Prufung der Sensorm 
4.Pru£ung der Ausgangsver^ 

draiitiiag 

Elrsatzl-asteaci 

5.Prufung der Arbpft der 
VorrLchtung wahrend des 
Betxlebes d^ Motoranlassers 

V.Prufxjng der Stellglieder 
2-Selbstprufung der Steiaer^ 
scheLltung 


Die erf indungsgemasse Vorrichtung kann auch eine weitere Priif- 
funJction erfiillen, die im foigenden besdirieben wird- 

Wenn die Stexierei-nheit 30 aus einem Kleinrechner oder Mikrocomputer 
besteht, so ist eine Selbstprufrtng des Rechners dadxirch moglich, 
dass ein Selbstpruf programm gespeichert wird, das imter .be- 
stimmten Bedingungen ablauft. Wenn damn Ersatzsignale, die den 
bestimmten Bedingungen entsprechen, am Rechner liegen, kann 
die Selbstpruf ting leicht durclig-ef uhrt werden-. 


Tabelle 3 


Selbstpruf- 
poro^canm 

PrograroaLaufbedingungen 

Prufung des Speiciiers 
mit dir^ctem Zugrif f 
(RAM) 

Prufzeichen = 1, TiRerlnuf s^chal ter = E3N 
Drosselschalter = ADS 
Drehzahl >- 3 200 U/min 

Priifxjng des Festwerb- 
speichers (ROM) 

Prufzeichen =1, liserlaufschalter = EIN 

Eingangsselbst- 
prlifung I 

Prufzeichen = 1, Leerlaufschalter = ADS 
Dros.sel schr^l tjpr = AU5 

Singangsselbst- 
prOf ung H 

Prufzeichen = 1 r Drosselschalter = ADS 
Drehzahl 3 200 D/min 
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In Tabelle 3 sind die Funktionen und die Bedingungen fiir 
ein Beispiel einer Gruppe von Selbstpruf programmen darge- 
stellt, wobei der Speicher mit direktem Zugriff ein Lese- 
und Schreibspeicher fiir den Mikrocomputer ist. In Tabelle 3 
bedeutet "Drosselschalter = ADS" , dass das Drosselventil 
sich nicht in der vollstandig geschlossenen Stellxmg be- 
findet iind bedeutet "Leerlauf schalter = EIN" , dass sich 
das Getriebe in der Leerlauf stellung befindet, 

Wie es in Tabelle 3 dargestellt ist, laufen die verschiedenen 
Selbstpruf programme ab, wenn der Leerlauf schalter , der Drossel 
schalter und die Drehzahl der Maschine bestimmten Bedingungen 
geniigen. Das Priif zeichen wird auf 1 gesetzt, wenn der. Takt- 
impuls Sg, der spater beschrieben wird, an einer speziellen- ; 
Selbr.tpriif eingangsklemme der Steuereinheit 3 0 liegt. Die* 
Ergf;bnisse der Selbstpruf ung, die diese Programme liefern, 
liegen an der Priif vorrichtung 40 unter Verwendung des Aus- 
^angs S^, der beispielsweise der Ausgang einer Katalysator- 
temperaturwarnlampe sein kann. 

Um eine derartige Selbstpriif f unktion wirkungsvoll einzusetzen, 
wird die Priif vorricht\ing 4 0 entsprechend einer gegebenen Ab- 
folge betrieben, die durch ein Bezugstaktirapuls signal 6 
fprtgeschaltet wird, .das. vom Ersatz signalgenera tor 45 er- 
zpugt wird. Fig. 4 zeigt die Arbeitsabf olge. Fig. 5 zeigt 
den Aufbau des Ersatzsignalgenerators 44. Der Ersatzsignal- 
generator 44 enthalt einen Freguenzteiler 44 2, der eine Aus— 
gangsfreguenz des Taktimpulsgenerators 45 empfangt und der 
eine Vielzahl von Impuls signal en mit verschJLedenen Freguenzen 
erzeugt, die unter der Ausc,-angsfreguenz liegen. Das Vergleichs 
taktimpulssignal Sg vom Teller 442 liegt an einer speziellen 
Selbstpriifeingangsklemme der Steuereinheit 30, um-das Priif- 
zeichen auf 1 zu setzen, und -gl-e^ichzeitig -airr -Zahler 44.1 als 
Taktimpulssignal. Der Zahler 441 zahlt die Impulse dieses 
Signals, was zur Folge-hat, dass nach und nach die Ausgangs— 
signale 1 bis -5-^suf--e-inen hohen Pegel kommen*. Eine Wahleinheit 
443 gibt von den Ausgangs signal en des- Frequenzteilers 442 
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entsprechend dem Ausgangssignal des Zahlers 441 elne Vielzahl 
•/on Signalen Sg aus, die den Bedingxmgen gemass Tabelle 3 
entsprechen. Die gewahlten Signale Sg liegen iiber die Ein- 
gangsumschalteinheit 41 an der Steuereinheit 30, um die 
S:2lbstpruf programme der Reihe nach entsprechend der Reihen- 
folge, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist, ablaufen zn lassen. 
Die Ergebnisse der Selbstpriif ung werden als Katalysator- 
temperaturalarmausgangssignal ausgegeben, wie es oben 
erwahnt wurde. Wenn die Ergebnisse schlecht sind, wird das 
Ausgangssignal einen hohen Pegel haben, wodurch der Zahlvor- 
gang des Zahlers 441 und daher die Abfolga unterbrochen wird, 
und bewirkt wird, dass eine Lampe die schlechten VerhSltnisse 
anzeigt . 

Erf indungsgemass werden Fehlf unktionen der Sensoren xind Stell- 
glieder, die Priifimg der Ausgangsverdrahtxing auf Unterbrechimgen 
in der Schaltung und die Arbeit der Steuereinheit einschliess- 
lich der Oberwachung relativ komp lizierter Systeme in sehr 
einfacher Weise rich tig gepriift. 

Wenn die Steuereinheit aus einem Mikrocomputer besteht, kann 
gleichfalls eine Selbstpriif ung wirksam in relativ kurzer 
Zeit erfolgen, da Signale, die- sich dazu eignen, die Ablaufbe- 
dingungen des Selbstpruf programmes anzuzeigen, leicht aus 
den Ersatzsignalen erzeugt werden.. 

Da die angezeigten Ergebnisse, die von dieser Bestimmung 
erhalten werden, direkt die tatsachlichen physikalischen 
Werte zeigen, ist die Erfassung der Ergebnisse leicht gemacht. 

Da dafiir gesorgt ist, dass das Kraf tstof f einspritzventil 
und die Kraf tstof fpumpe nicht gleichzeitig mit entsprechenden 
Treibersignalen versorgt werden, wahrend die PrEifung iinter 
Verwendung von Ersatzsignalen durchgefuhrt wird, d.h. wS.hr end 
die Maschine stillsteht, wird der Maschine im Stillstand 
-kein Kraftstoff zugefiihrt, so dass keine Schwierigkeiten beim 
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Anlassen der Maschine axifgrund einer Oberflutung der Kaschine 
mit Kraftstoff besteht* 
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